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@  Verfahren  und  Katalysatoren  zur  Oxidation  von  Schwefeldioxid. 

Die  Oxidation  von  Schwefeldioxid  zu  Schwefeltrioxid  wird 
in  Gegenwart  von  Katalysatoren  durchgeführt,  die  aus  einem 
Träger  auf  Basis  von  Kieselsäure  und  darauf  aufgebrachter  ak- 
tiver  Substanz,  enthaltend  Vanadium-  und  Alkalimetallverbin- 
dungen,  besteht.  Zwecks  Erhöhung  der  Staubaufnahmefähig- 
keit  einer  Katalysatorschüttung  weist  der  Katalysator  einen 
sternförmigen  Querschnitt  mit  4  bis  6  Zacken  auf. 



V o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   z u r - O x i d a t i o n  

v o n  S c h w e f e l d i o x i d   zu  S c h w e f e l t r i o x i d   u n t e r   V e r w e n d u n g  

e i n e s   K a t a l y s a t o r s   a u f   B a s i s   von  K i e s e l s ä u r e   und  d a r a u f  

a u f g e b r a c h t e r   a k t i v e r   S u b s t a n z   e n t h a l t e n d   V a n a d i u m -   und  A l -  

k a l i m e t a l l v e r b i n d u n g e n   f ü r   d i e   O x i d a t i o n   von  S c h w e f e l d i -  

o x i d   zu  S c h w e f e l t r i o x i d .  

Für   d i e   O x i d a t i o n   von  S02  zu  S03  w e r d e n   K a t a l y s a t o r e n   v e r -  

w e n d e t ,   d i e   aus  e i n e m   T r ä g e r m a t e r i a l ,   im  a l l g e m e i n e n   s y n -  

t h e t i s c h e   o d e r   n a t ü r l i c h e   K i e s e l s ä u r e   und  d a r a u f   a u f g e -  

b r a c h t e n   k a t a l y t i s c h   a k t i v e n   M a s s e n   b e s t e h e n .   Im  a l l g e m e i -  

nen   e n t h a l t e n   d i e s e   K a t a l y s a t o r e n   n e b e n   3  b i s   10  Gew.% 

V2O5  n o c h   8  b i s   15  Gew.%  K20  und  g e g e b e n e n f a l l s   0  b i s  

3  Gew.%  Na20  in   Form  de r   S u l f a t e .  

Neben  d e r   c h e m i s c h e n   Z u s a m m e n s e t z u n g   s i n d   d i e   p h y s i k a l i -  

s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   d e r   K a t a l y s a t o r e n   f ü r   i h r e   A k t i v i t ä t  

e n t s c h e i d e n d .   Die  b e k a n n t e n   K a t a l y s a t o r e n   w e r d e n   z u m e i s t  

a l s   z y l i n d e r f ö r m i g e   F o r m k ö r p e r ,   a l s   E x t r u d a t e   o d e r   T a b l e t -  

t e n ,   g e l e g e n t l i c h   a u c h   a l s   K u g e l n   h e r g e s t e l l t .  

Zur  E r h ö h u n g   d e r   A k t i v i t ä t   s t r e b t   man  K a t a l y s a t o r t e i l c h e n  

mi t   m ö g l i c h s t   k l e i n e m   D u r c h m e s s e r   an ,   d i e   j e d o c h   h o h e n  

D r u c k v e r l u s t   b e s i t z e n   und  m e c h a n i s c h   s e h r   e m p f i n d l i c h  

s i n d .   Um  d i e s e   N a c h t e i l e   zu  v e r m e i d e n ,   s i n d   b e r e i t s   in   d e r  

US-PS  2  408  164  K a t a l y s a t o r f o r m e n   v o r g e s c h l a g e n ' w o r d e n ,  
d i e   e i n e   g r ö ß e r e   g e o m e t r i s c h e   O b e r f l ä c h e   g e g e n ü b e r   dem  z y -  
l i n d r i s c h e n   S t r a n g   b e s i t z e n .   D i e s e s   P a t e n t   i s t . j e d o c h   a u f  
F r i e d e l - K r a f t s - K a t a l y s a t o r e n   b e s c h r ä n k t .   In  d e r  
US-PS  3  6 7 4  6 8 0   w e r d e n   s e h r   k l e i n e   K a t a l y s a t o r t e i l c h e n ,  
d i e   von  de r   Z y l i n d e r f o r m   a b w e i c h e n ,   b e s c h r i e b e n .   Für   s i e  



g i l t ,   daß  a l l e   P u n k t e   im  K a t a l y s a t o r i n n e r n   w e n i g e r   a l s  

0 , 3 8   mm  von  d e r   O b e r f l ä c h e   e n t f e r n t   l i e g e n   und  e i n   O b e r f l ä -  

c h e n -   zu  V o l u m e n - V e r h ä l t n i s   von  40  b i s   100  cm-1  b e s i t z e n  

s o l l e n .   D e r a r t i g e   K a t a l y s a t o r e n   s i n d   j e d o c h   m e c h a n i s c h  

ä u ß e r s t   e m p f i n d l i c h ,   h a b e n   h o h e n   D r u c k v e r l u s t   und  s i n d  

t e c h n i s c h   kaum  h e r s t e l l b a r .   S c h l i e ß l i c h   w i r d   i n   d e r  

DE-OS  22  54  330  e i n   K a t a l y s a t o r   mi t   m e h r l a p p i g e m   Q u e r -  

s c h n i t t   b e s c h r i e b e n ,   f ü r   den  e b e n f a l l s   das   V e r h ä l t n i s   v o n  

O b e r f l ä c h e   zu  V o l u m e n   g e g e n ü b e r   e i n e m   Z y l i n d e r s t r a n g   m i t  

g l e i c h e m   A u ß e n d u r c h m e s s e r   s t a r k   e r h ö h t   i s t .  

Die  g e n a n n t e n   V o r s c h l ä g e   zu r   E r h ö h u n g   d e r   K a t a l y s a t o r o b e r -  

f l ä c h e   d u r c h   e i n e   v o n  d e r   z y l i n d r i s c h e n   Form  a b w e i c h e n d e  

F o r m g e b u n g   b e z i e h e n   s i c h   a u f   p e t r o c h e m i s c h e   U m s e t z u n g e n  

o d e r   a u f   F r i e d e l - K r a f t s - S y n t h e s e n .  

Be i   d e r   k a t a l y t i s c h e n   O x i d a t i o n   von  S c h w e f e l d i o x i d ,   d i e   i n  

d e r   G a s p h a s e   d u r c h g e f ü h r t   w i r d ,   b e s t e h t   das   P r o b l e m ,   d a ß  

d i e   S 0 2 - h a l t i g e n   Gase  s t e t s   S t a u b   e n t h a l t e n , . d e r   b e i   d e r  

m e h r s t u f i g e n   U m s e t z u n g   s i c h   v o r n e h m l i c h   in   d e r   e r s t e n - K a t a -  

l y s a t o r s c h i c h t   a b l a g e r t .   Da  d i e   U m s e t z u n g   d r u c k l o s   d u r c h g e -  

f ü h r t   w i r d   und  d i e   u m z u s e t z e n d e n   Gase  a l l e n f a l l s  e i n e n   g e -  

r i n g e n   V o r d r u c k   a u f w e i s e n ,   um  den  D r u c k a b f a l l   in   den  e i n -  

z e l n e n   S t u f e n   zu  k o m p e n s i e r e n ,   f ä l l t   d e r   G a s d u r c h s a t z   m i t  

z u n e h m e n d e r   S t a u b b e l a d u n g ,   i n s b e s o n d e r e   d e r   e r s t e n   K a t a l y -  

s a t o r s c h i c h t ,   s t a r k   ab .   Aus  d i e s e m   G r u n d e   muß  d e r   K a t a l y s a -  

t o r   in   r e g e l m ä ß i g e n   Z e i t a b s t ä n d e n   a u s g e b a u t   u n d  v o n   d e m  

ihm  a n h a f t e n d e n   S t a u b   b e f r e i t   w e r d e n .   In  den   m e i s t e n   F ä l -  

l e n   i s t   d i e s e r   K a t a l y s a t o r   noch   so  a k t i v ,   daß  er   n a c h   E r -  

g ä n z u n g   d u r c h   f r i s c h e n   K a t a l y s a t o r   w i e d e r   e i n g e s e t z t   w e r -  

den  k a n n .  

N a c h t e i l i g   b e i   den  e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e n   K a t a l y s a t o r f o r -  

men,  i n s b e s o n d e r e   den  in   d e r   DE-OS  22  54  330  b e s c h r i e b e n e n  

F o r m e n   i s t ,   daß  das  L ü c k e n v o l u m e n ,   das   f ü r   d i e   S t a u b a u f n a h -  



m e f ä h i g k e i t   und  den  D r u c k v e r l u s t   m a ß g e b l i c h   i s t ,   n i c h t   w e -  

s e n t l i c h   h ö h e r   l i e g t   a l s   b e i   n o r m a l e n   Z y l i n d e r s t r ä n g e n .  

Das  L ü c k e n v o l u m e n   i s t   d e f i n i e r t   d u r c h  

E  L ü c k e n v o l u m e n  

V  G e s a m t v o l u m e n   d e r   S c h ü t t u n g  

Vk  V o l u m e n   e i n e s   K a t a l y s a t o r p a r t i k e l  

nk  Zah l   d e r   K a t a l y s a t o r p a r t i k e l   im  G e s a m t v o l u m e n   d e r  

S c h ü t t u n g  

Bei   H o h l z y l i n d e r n   i s t   n a c h t e i l i g ,   daß  de r   H o h l r a u m   d u r c h  

q u e r l i e g e n d e   P a r t i k e l   ganz   o d e r   t e i l w e i s e   v e r s c h l o s s e n  

s e i n   kann   und  d i e   G a s s t r ö m u n g   d a d u r c h   u n t e r b r o c h e n   und  d i e  

S t a u b a u f n a h m e f ä h i g k e i t   v e r m i n d e r t   w i r d .  

D e r ' v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l a g   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,  

d i e   O x i d a t i o n   von  S c h w e f e l d i o x i d   zu  S c h w e f e l t r i o x i d   u n t e r  

V e r w e n d u n g   von  K a t a l y s a t o r e n ,   d i e   aus  e i n e m   T r ä g e r   a u f   B a -  

s i s   von  K i e s e l s ä u r e   und  d a r a u f   a u f g e b r a c h t e r   a k t i v e r   S u b -  

s t a n z   e n t h a l t e n d   V a n a d i u m -   und  A l k a l i m e t a l l v e r b i n d u n g e n   b e -  

s t e h e n ,   so  zu  f ü h r e n ,   daß  d i e   oben   g e s c h i l d e r t e n   N a c h t e i -  

l e ,   d i e   i n s b e s o n d e r e   au f   den  S t a u b g e h a l t   d e r  z u   v e r a r b e i -  

t e n d e n   Gase  z u r ü c k z u f ü h r e n   s i n d ,   n i c h t   a u f t r e t e n .  

Es  wurde   g e f u n d e n ,   daß  d i e s e   A u f g a b e   d a d u r c h   g e l ö s t   w e r d e n  

k a n n ,   daß  d e r   K a t a l y s a t o r   aus   S t r ä n g e n   mi t   s t e r n f ö r m i g e m  

Q u e r s c h n i t t   m i t   4  b i s   6  Z a c k e n   b e s t e h t .  

Die  K a t a l y s a t o r e n   aus   e i n e m   S t r a n g   mi t   s t e r n f ö m i g e m   Q u e r -  

s c h n i t t   h a b e n   in  d e r   R e g e l   e i n e n   i n n e r e n   D u r c h m e s s e r   von  3 



b i s   6  mm,  e i n e n   ä u ß e r e n   D u r c h m e s s e r   von  5  b i s   10  mm,  m i t  

d e r   M a ß g a b e ,   daß  d i e   Höhe  (h)  de r   Z a c k e n ,   g e m e s s e n   v o m  

i n n e r e n   D u r c h m e s s e r   ( v g l .   F i g u r )   1  b i s   3  mm  b e t r ä g t .   D i e  

L ä n g e   d e r   S t r ä n g e   b e t r ä g t   4  b i s   8  mm. 

Da  d i e   K a t a l y s a t o r e n   mi t   s t e r n f ö r m i g e m   Q u e r s c h n i t t   n a t u r g e -  

mäß  m e c h a n i s c h   e m p f i n d l i c h e r   s i n d   a l s   z y l i n d e r f ö r m i g e   K a t a -  

l y s a t o r e n ,   kommt  es  b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   b e s o n d e r s   a b r i e b -  

f e s t e r   K a t a l y s a t o r e n ,   d i e   g l e i c h z e i t i g   e i n e   hohe   A k t i v i t ä t  

a u f w e i s e n ,   s e h r   a u f   d i e   H e r s t e l l u n g s b e d i n g u n g e n   an .   Gemäß 

e i n e m   w e i t e r e n   Merkmal   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   d i e   K a t a l y s a t o -  

r e n   b e s o n d e r s   a b r i e b f e s t ,   wenn  m a n  

a)  V a n a d i u m p e n t o x i d   in  s o l c h e n   Mengen  von  w ä s s e r i g e n   L ö -  

s u n g e n   von  K a l i u m h y d r o x i d   l ö s t ,   daß  das   M o l v e r h ä l t n i s  

in   d e r   L ö s u n g   V 2 0 5 : K 2 0   von  0 ,2   b i s   0 ,8   b e t r ä g t ,  

b)  d i e   e r h a l t e n e   L ö s u n g   mi t   S c h w e f e l s ä u r e   a u f   e i n e n   p H -  

- W e r t  <  4   a n s ä u e r t ,   und  d i e   e r h a l t e n e   S u s p e n s i o n  

c)  u n m i t t e l b a r   a n s c h l i e ß e n d   mi t   e i n e m   T r ä g e r   a u f   B a s i s  

von  K i e s e l s ä u r e   zu  e i n e r   p a s t ö s e n   Masse   v e r a r b e i t e t ,  

m i t   d e r   M a ß g a b e ,   daß  das   M o l v e r h ä l t n i s   S i 0 2 : V 2 0 5   v o n  

1 3 , 0   b i s   4 5 , 0   b e t r ä g t ,  

d)  d i e   Masse   d u r c h   S t r a n g p r e s s e n   zu  S t r ä n g e n   m i t   s t e r n -  

f ö r m i g e m   Q u e r s c h n i t t   v e r f o r m t , - z e r k l e i n e r t   und  t r o c k -  

n e t   u n d  

e)  b e i   T e m p e r a t u r e n   von  450  b i s   650°C  t e m p e r t .  

W e s e n t l i c h   i s t ,   daß  d i e   in   a)  e r h a l t e n e   L ö s u n g   mi t   s o v i e l  

. S c h w e f e l s ä u r e   v e r s e t z t   w i r d ,   daß  e i n e   s a u r e   S u s p e n s i o n   m i t  

e i n e m   p H - W e r t   < 4  e r z i e l t   w i r d ,   und  daß  d i e   e r h a l t e n e   s a u -  

re  S u s p e n s i o n   u n m i t t e l b a r   a n s c h l i e ß e n d   mi t   dem  T r ä g e r   a u f  

B a s i s   K i e s e l s ä u r e   v e r a r b e i t e t   w i r d .  



Zum  L ö s e n   des   V a n a d i u m p e n t o x i d e s   s e t z t   man  z w e c k m ä ß i g   m ö g -  

l i c h s t   k o n z e n t r i e r t e   w ä s s e r i g e   L ö s u n g e n   von  K a l i u m h y d r o x i d  

e i n ,   z . B .   m i t   K o n z e n t r a t i o n e n   von  40  b i s   50  Gew.%.  Die  L ö -  

s u n g e n   w e r d e n   mi t   S c h w e f e l s ä u r e   a n g e s ä u e r t ,   d e r e n   K o n z e n -  

t r a t i o n   b e i s p i e l s w e i s e   20  b i s   40  Gew.%  b e t r ä g t .   D u r c h   d i e  

N e u t r a l i s a t i o n s w ä r m e   w i r d   das   R e a k t i o n s g e m i s c h   in  e r w ü n s c h -  

t e r   We i se   au f   50  b i s   100°C  e r w ä r m t .  

Als  T r ä g e r   au f   B a s i s   von  K i e s e l s ä u r e   s e t z t   man  v o r z u g s w e i -  

se  a m o r p h e   K i e s e l s ä u r e n ,   z . B .   K i e s e l g u r   o d e r   s y n t h e t i s c h  

h e r g e s t e l l t e s   K i e s e l g e l   e i n .  

A r b e i t e t   man  in  den  oben  g e n a n n t e n   K o n z e n t r a t i o n s b e r e i c h e n  

b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   d e r   S u s p e n s i o n e n ,   so  e r h ä l t   man  b e i  

d e r   E i n a r b e i t u n g   von  a m o r p h e r   K i e s e l s ä u r e   e i n e   p a s t ö s e   M a s -  

s e ,   d i e   s o f o r t   d u r c h   V e r f o r m e n ,   z . B .   E x t r u d i e r e n ,   w e i t e r  

v e r a r b e i t e t   w e r d e n   k a n n .  

Es  i s t   z w e c k m ä ß i g ,   n a c h   dem  E i n a r b e i t e n   d e r   K i e s e l s ä u r e  

d e r   Masse   noch   e i n e   g e r i n g e   Menge ,   z . B .   2  b i s   4  Gew.% 

e i n e s   F e s t s t o f f e s   z u z u s e t z e n ,   d e r   b e i   d e r   n a c h f o l g e n d e n  

T e m p e r u n g   s i c h   r ü c k s t a n d s l o s   v e r f l ü c h t i g t   bzw.  z e r s e t z t ,  

z . B .   h o c h p o l y m e r e   o r g a n i s c h e   S t o f f e   o d e r   S c h w e f e l .  

Nach  dem  V e r k n e t e n   w i r d   d i e   M a s s e ,   z . B .   d u r c h   E x t r u d i e r e n ,  

zu  S t r ä n g e n   mi t   s t e r n f ö r m i g e m   Q u e r s c h n i t t   v e r f o r m t ,   d i e  

S t r ä n g e   z e r k l e i n e r t ,   b e i   100  b i s   150°C  g e t r o c k n e t   und  d a n n  

b e i   450  b i s   6500C  g e t e m p e r t .   Die  T e m p e r b e h a n d l u n g   b e t r ä g t  

in  d e r   R e g e l   30  b i s   120  M i n u t e n .  

Zum  L ö s e n   des   V a n a d i u m p e n t o x i d e s   kann   man  a u c h   a n s t e l l e  

von  K a l i l a u g e   G e m i s c h e   von  K a l i l a u g e   und  N a t r o n l a u g e   e i n -  

s e t z e n .   Die  N a t r o n l a u g e   kann   i n  s o l c h e n   Mengen  e i n g e s e t z t  

w e r d e n ,   daß  das   M o l v e r h ä l t n i s   V2O5 : Na2O  b i s   zu  0 , 1 5   b e -  



t r ä g t .   Durch   d i e   z u g e s e t z t e   N a t r o n l a u g e   w i r d   d i e   K a l i l a u g e  

e r s e t z t .  

B e i s D i e l  

Die  e i n g e s e t z t e n   K a t a l y s a t o r e n   w e r d e n   d u r c h   V e r k n e t e n   u n d  

a n s c h l i e ß e n d e s   Formen  e i n e r   M i s c h u n g   aus   K i e s e l s ä u r e p u l -  

v e r ,   V a n a d i n s ä u r e ,   K a l i u m h y d r o x i d   u n d  S c h w e f e l s ä u r e   s o w i e  

a n s c h l i e ß e n d e s   T r o c k n e n   und  K a l z i n i e r e n   im  e i n z e l n e n   w i e  

f o l g t   h e r g e s t e l l t :  

In  e i n e m   400  1 - K n e t e r   w e r d e n   184  kg  K i e s e l g u r  m i t   e i n e r  

S u s p e n s i o n   v e r k n e t e t ,   d i e   d u r c h   Zugabe   von  1 3 , 6 4   kg  V a n a -  

d i n o x i d   ( 7 4 , 9   Mol)  zu  29  kg  KOH  ( 5 1 6 , 8   Mol)  a l s   48  g e w . % -  

- i g e   w ä ß r i g e   L ö s u n g   und  a n s c h l i e ß e n d e m   A n s ä u e r n   m i t  

33  g e w . % i g e r   S c h w e f e l s ä u r e   b i s   zu  e i n e m   pH  v o n  ~  1   h e r g e -  

s t e l l t   w u r d e .   Nach  E r h a l t   e i n e r   h o m o g e n e n   M i s c h u n g   w i r d  
d i e s e   je  zu r   H ä l f t e   zu  6  mm  Z y l i n d e r s t r ä n g e n   und  zu r   H ä l f -  

te   zu  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t e r n s t r ä n g e n   m i t   5  Z a c k e n   u n d  

e i n e m   ä u ß e r e n   D u r c h m e s s e r   von  6  mm  ( U m k r e i s   um  d i e   Z a c k e n )  

und  e i n e m   i n n e r e n   D u r c h m e s s e r   von   3 ,5   mm  ( D u r c h m e s s e r   d e s  

i n n e r e n   K e r n e s )   wie  in   d e r   F i g u r   g e z e i g t ,   e x t r u d i e r t .   A n -  

s c h l i e ß e n d   w i r d   b e i   130°C  g e t r o c k n e t   und  b e i   6 0 0 ° C  g e t e m -  

p e r t .  

Die  K a t a l y s a t o r e n   h a b e n   f o l g e n d e   E i g e n s c h a f t e n :  



V a n a d i u m - K a t a l y s a t o r e n   zur   O x i d a t i o n   von  SO2 

Es  war  ü b e r r a s c h e n d   und  n i c h t   v o r h e r z u s e h e n ,   daß  b e i   d e r  

S c h w e f e l d i o x i d - O x i d a t i o n   in   d e r   G a s p h a s e   e i n   S t e r n k a t a l y -  

s a t o r   e i n e   um  34  %  h ö h e r e   G e w i c h t s a k t i v i t ä t   g e g e n ü b e r  

e i n e m   Z y l i n d e r s t r a n g   g l e i c h e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   h a t .  

W e i t e r e   V o r t e i l e   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t e r n k a t a l y s a t o r s  

s i n d   d e r   b e i   S c h w e f e l s ä u r e a n l a g e n   s e h r   w i c h t i g e   n i e d r i g e  

D r u c k v e r l u s t ,   de r   e r h e b l i c h e   E n e r g i e e i n s p a r u n g   e r m ö g l i c h t e  

und  das  um  37 %  h ö h e r e   L ü c k e n v o l u m e n ,   das   d i e   S t a u b a u f n a h -  

m e f ä h i g k e i t   d e r   K a t a l y s a t o r s c h ü t t u n g   v e r g r ö ß e r t   und  d a m i t  

l ä n g e r e   L a u f z e i t e n   ohne  z w i s c h e n z e i t l i c h e n   Ausbau   und  A b -  

s i e b e n   des   K a t a l y s a t o r s   z u l ä ß t .  

Die  in   d e r   o b i g e n   T a b e l l e   a n g e g e b e n e n   Wer te   f ü r   d i e   S c h n e i -  

d e h ä r t e ,   den  A b r i e b   a l s   Maß  f ü r   m e c h a n i s c h e   E i g e n s c h a f t e n  

und  f ü r   d i e   P o r o s i t ä t   a l s   Maß  f ü r   k a t a l y t i s c h e   E i g e n s c h a f -  

t e n   w e r d e n   wie  f o l g t   b e s t i m m t :  

a)  B e s t i m m u n g   d e r   S c h n e i d e h ä r t e  

An  e i n e r   a b w ä r t s   f a h r b a r e n   T r a v e r s e   i s t   e i n   S t e m p e l   m i t   a n -  

g e s e t z t e r   0 ,3   m m - S c h n e i d e   b e f e s t i g t .   Die  T r a v e r s e   w i r d   m i t -  

t e l s   E l e k t r o m o t o r   mi t   e i n e r   k o n s t a n t e n   G e s c h w i n d i g k e i t   v o n  
14  m m / M i n u t e   n a c h   u n t e n   b e w e g t   und  d i e   S c h n e i d e   s e n k r e c h t  



zu r   L ä n g s a c h s e   e i n e s   S t r a n g p r e ß l i n g s   a u f s e t z e n   g e l a s s e n .  

M i t t e l s   e i n e s   D e h n u n g s m e ß s t r e i f e n s   w i r d   d i e   K r a f t   g e m e s -  

s e n ,   d i e   zu r   D u r c h t r e n n u n g   des   S t r a n g p r e ß l i n g s   e r f o r d e r -  

l i c h   i s t .  

I n s g e s a m t   w e r d e n   25  S t r a n g p r e ß l i n g e   m i t   d e r   S c h n e i d e   d u r c h -  

g e t r e n n t   und  d i e   K r a f t   r e g i s t r i e r t   und  g e m i t t e l t .  

b)  B e s t i m m u n g   des   A b r i e b e s  

Die  P r o b e   w i r d   ü b e r   e i n   2  mm-S ieb   a b g e s i e b t .   100  g  w e r d e n  

in  e i n e n   1 - L i t e r - B e h ä l t e r   e i n g e w o g e n .   Dazu  w e r d e n   30  g  P o r -  

z e l l a n k u g e l n   (10  b i s   11  mm  D u r c h m e s s e r ,   1 ,7   b i s   2 , 0   g  G e -  

w i c h t )   g e g e b e n .   Der  B e h ä l t e r   w i r d   v e r s c h l o s s e n   und  2  S t u n -  

den  au f   e i n e r   S c h w i n g m ü h l e   m i t   1 . 4 0 0   U m d r e h u n g e n / M i n u t e   b e -  

w e g t .   Der  K a t a l y s a t o r   w i r d   d a n a c h   ü b e r   e i n   2  m m - S i e b   a b g e -  

s i e b t .   Der  G e w i c h t s u n t e r s c h i e d   e r g i b t   den  A b r i e b .  

c)  B e s t i m m u n g   d e r   P o r o s i t ä t  

20  g  d e r   P r o b e   w e r d e n   in  e i n e m   100  ml  B e c h e r g l a s   m i t   T o l u -  

ol   ü b e r s c h i c h t e t   und  mi t   e i n e m   U h r g l a s   a b g e d e c k t .   Nach  1 0  

b i s   15  M i n u t e n   w i r d   das   T o l u o l   a b g e g o s s e n   und  d i e   P r o b e   z u -  

r ü c k g e w o g e n .  



1.  V e r f a h r e n   zur   O x i d a t i o n   v o n  S c h w e f e l d i o x i d   zu  S c h w e f e l -  

t r i o x i d   u n t e r   V e r w e n d u n g   von  K a t a l y s a t o r e n ,   d i e   a u s  

e i n e m   T r ä g e r   au f   B a s i s   von  K i e s e l s ä u r e   und  d a r a u f   a u f -  

g e b r a c h t e r   a k t i v e r   S u b s t a n z   e n t h a l t e n d   V a n a d i u m -   u n d  

A l k a l i m e t a l l v e r b i n d u n g e n   b e s t e h e n ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   K a t a l y s a t o r   aus   S t r ä n g e n   mi t   s t e r n -  

f ö r m i g e m   Q u e r s c h n i t t   m i t  4   b i s ' 6   Z a c k e n   b e s t e h t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   S t r a n g   mi t   s t e r n f ö r m i g e m   Q u e r s c h n i t t   e i n e n  

i n n e r e n   D u r c h m e s s e r   von  3  b i s   6  mm  und  e i n e n   ä u ß e r e n  

D u r c h m e s s e r   von  5  b i s   10  mm  a u f w e i s t ,   mi t   d e r   M a ß g a -  

be ,   daß  d i e   Höhe  d e r   Z a c k e n   1  b i s   3  mm  b e t r ä g t .  

3.  K a t a l y s a t o r e n   mi t   T r ä g e r n   au f   B a s i s   von  K i e s e l s ä u r e  

und  d a r a u f   a u f g e b r a c h t e n   a k t i v e n   S u b s t a n z e n   e n t h a l -  

t e n d   V a n a d i u m -   und  A l k a l i m e t a l l v e r b i n d u n g e n ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i e   aus  S t r ä n g e n   m i t   s t e r n f ö r m i -  

gem  Q u e r s c h n i t t   m i t   4  b i s   6  Z a c k e n   b e s t e h e n   und  e r h a l -  

t e n   w o r d e n   s i n d ,   i ndem  m a n  

a)  V a n a d i u m p e n t o x i d   in   s o l c h e n   Mengen  von  w ä s s e r i -  

gen  L ö s u n g e n   von  K a l i u m h y d r o x i d   l ö s t ,   daß  d a s  

M o l v e r h ä l t n i s   in   d e r   L ö s u n g   V 2 0 5 : K 2 0   von  0 ,2   b i s  

0 ,8   b e t r ä g t ,  

b)  d i e   e r h a l t e n e   L ö s u n g   m i t   S c h w e f e l s ä u r e   a u f   e i n e n  

p H - W e r t  <   4  a n s ä u e r t ,   und  d i e   e r h a l t e n e   S u s p e n -  

s i o n  



c)  u n m i t t e l b a r   a n s c h l i e ß e n d   mi t   e i n e m   T r ä g e r   a u f   B a - '  
s i s   von  K i e s e l s ä u r e   zu  e i n e r   p a s t ö s e n   Masse   v e r -  
a r b e i t e t ,   m i t   d e r   M a ß g a b e ,   daß  das  M o l v e r h ä l t n i s  

S iO2 :V2O5  von  1 3 , 0   b i s   4 5 , 0   b e t r ä g t ,  

d)  d i e   Masse   zu  S t r ä n g e n   mi t   s t e r n f ö r m i g e m   Q u e r -  
s c h n i t t   v e r f o r m t ,   t r o c k n e t   u n d  

e)  b e i   T e m p e r a t u r e n   von  450  b i s   650°C  t e m p e r t .  
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